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Аннотация: Минеральные жидкости широко используются в качестве смазочно-охлаждающих 
жидкостей и смазочных материалов в механической обработке. Однако их применение является причи-
ной многих экологических и биологических проблем. В статье представлен обзор новых типов экономич-
ных и экологически чистых смазочно-охлаждающих жидкостей, применяемых при резании металлов. 
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Устойчивое производство - самая популярная тенденция в современном мире. Оно имеет, как 
финансовые, так и экологические преимущества. Необходимость перехода к устойчивому производ-
ству обусловлен несколькими факторами такими как увеличение профессиональных заболеваний 
среди рабочих в цеху, строгая государственная политика в отношении окружающей среды и необхо-
димость снижения общих затрат при производстве. При обработке металла, наиболее широко ис-
пользуемой промышленной практикой, для которой устойчивое производство является подходящим 
методом. Для механической обработки металла используется большое количество смазочно-
охлаждающих жидкостей  (СОЖ) [1]. Большинство СОЖ получают из нерастворимых фракций сы-
рой нефти [2]. Подсчитано, что в общей сложности 640 миллионов галлонов СОЖ ежегодно потреб-
ляется во всем мире [3]. Примерное ежегодное использование СОЖ в Европейском Союзе составляет 
около 320 000 тонн, из которых 66 процентов утилизируется после использования [4]. Общая стои-
мость утилизации СОЖ и профессиональные заболевания, вызванные их использованием, являются 
основными недостатками. Стоимость хранения и утилизация смазочно-охлаждающей жидкости  
в 2 раза выше, чем общая стоимость обработки. Эта стоимость может составлять около 17% от об-
щей стоимости оборудования [5]. Аналитические данные показывают, что 80% профессиональных 
кожных заболеваний вызваны снижением качества СОЖ. СОЖ является причиной респираторных  
и кожных заболеваний среди токарей. Национальный институт охраны труда и здоровья сообщил, 
что более 1 миллиона рабочих находятся под влиянием токсикологических эффектов, вызванных 
снижением качества жидкости. Самой высокой концентрацией этих смазочно-охлаждающих жидко-
стей является потенциальной причиной бронхита и кожных заболеваний [5]. Важно найти безопас-
ную альтернативу СОЖ. Диксит в своей книге [6] заявил, что сухая механическая обработка является 
экологически безопасной, не вызывающей загрязнения воздуха и воды. Кроме того, при сухой обра-
ботке стружку легче собирать для переработки. Сухая механическая обработка может помочь в соз-
дании экологической картины, снижении стоимости охлаждающей жидкости и повышении качества 
работы, как показано на рис. 1. 
Конечно, есть некоторые недостатки процессов 
сухой механической обработки. Основным недостатком 
операции сухого резания является возникновение силь-
ной адгезии между передней кромкой инструмента  
и стружкой для некоторых инструментов и рабочих ма-
териалов. Повышение температуры и напряжения во 
время сухой резки также может значительно сократить 
срок службы инструмента. Адгезия, пластическая де-
формация и диффузионный износ являются термически-
ми механизмами износа инструмента. С другой стороны, 
разрушение и сколы являются процессами износа, свя-
занными с напряжением, которые наблюдаются во время 
сухой обработки. Поврежденный или изношенный инст-
румент не только влияет на скорость резания, но также 
снижает целостность поверхности [7]. Устойчивое про-
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изводство определяется как создание произведенных продуктов, в которых используются процессы, 
сводящие к минимуму отрицательные воздейст-
вия на окружающую среду, сохранения энергии 
и природных ресурсов, безопасны  
для сотрудников. Следуя этому определению 
устойчивого производства, такая механическая 
обработка не только повышает эффективность 
сухой механической обработки, но также может 
искоренить использование СОЖ (на минераль-
ной основе) при механической обработке. Раз-
личные характеристики устойчивых методов 
обработки показаны на рис. 2.  
Значительно повысить эффективность 
сухой обработки за счет увеличения срока 
службы инструмента позволяет криогенная об-
работка. В некоторых случаях увеличение изно-
состойкости, ударной вязкости и твердости ре-
жущего инструмента позволило увеличить срок 
службы режущего инструмента до 343%. 
Текстурирование поверхности на режущем 
инструменте - современная технология, которая 
помогает уменьшить длину контакта стружколомателя. Уменьшение длины контакта приводит к умень-
шению значения коэффициента трения и сил резания. В некоторых случаях текстурирование поверхности 
также уменьшает вероятность образования нароста кромки по переднему краю режущего инструмента. 
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Рис 2. Преимущества сухой обработки 
